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@ Optteohe Kopplungsanordnung 

(§) Die Kopplungsanordnung with lit einen artttn Tregar (2) 
fOr ebi elaktrooptiachsi Bauelement <10d) und einen zwaiten 
Trfiger (12) fur eln Uoht«rtfentelterende (24d), der etoo zu 
seiner Untarseite (14) offeno Auanehmung (18) mit einer 
dem UchtweJtenleltarende zugewendten SplegefflecHe (28) 
aufwetot Der Strahlengsng zwfschen dem Ucrrtwallenlerter- 
ende (28) und dem Biueiement veil Soft fiber die Sptegetfli- 
ohe (28) und eine zwischen dieter und dem Bauelement 
sngeordnete Unse (3td). Die Unte (31 d) 1st In emem dritten 
Trftger (80) mit einer Bezugsflache (36a) enlhstten, die mit 
elner tonespondterenden Bezugsfiftche (18e) dee rweften 
Trigars (12) zur tstsrsJen PotftionfansiQ das dritten Trigars 
(30) zuaammenwfrkL Die Obsrseite (30a) dee dritten Trlgera 
(30) tot fast mit der UnterseJte (14) dee zweftsn Trigars (12) 
verounden, wihrend zur latsrsten Justage der Unse (31 d) 
die Untersefte (30d) des dritten Trigars (30) tut der 
* Oberselta (2s) des ersten Trigars (2) versohtebber 1st 
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Bcschrcibung Toleranzen bewirken vor der Linse cinen Strahhversatz, 

der im Verhfiltnis von Gegenstandsweite zu Bildweitc 
Die Erfindung betrifft eine optische Kopplungsanord- verstfirkt wird, und zu einer erheblichen Verschlechte- 
nung mit einera ersten Triger mit cincm eiektroopti- rung des Koppcrwirkungsgrads fQhrt Ziimmdest der 
schcn Bauelement, mit einem zweiten Trager, der zu- 3 zweite Triger rauB wahrend des Montageprozesses ge- 
mindest em LichtweUenleiterende trigt und der cine zu wendet werden. 

seiner Unterseite hin offene Ausnehmung mit einer dem A us der EP-A2-0331 331 (Fig. 10) ist eine optische 
Lichtwellenleherende rugewandten Spiegelfliche auf- Kopplungsanordnung der emgangs genannten Art rait 
weist, und rah einem dritten Trager, der mindestens eine einem ersten Triger mit einer Vertiefung bekannt, in 
Linse enthilt und zwischen dem ersten und dem zweiten 10 der ein elektrooptischea Bauelement angeordnet ist Ein 
Trager angeordnet ist, wobei der Strahlengang zwi- zweiter Triger hat eine zu seiner Unterseite hin offene 
schen dem Uchtwellenleiterende und dem Bauelement Ausnehmung mit einer einem Uchtwellenleiterende zu- 
Qber die Spiegelfliche und die linse veriauft gewandte Spiegelfliche. In einem sandwichartgen 

In der optischen Obertragungstechnik besteht die (wolltcn Sie nicht abnehmen?) Aufbau ist zwischen dem 
Aufgabe, Uchtwelienleiter und insbesondere Monomo- 15 ersten und dem zweiten Trager ein dritter planer Trager 
de-LichtweUenleiter an dektroopdsche Bauelemente angeordnet der zumindest eine linse enthilt Nahere 
(Sender/Empfinger) mit mOglichst hohem Koppelwir- Angaben hmsichtlich der Fuderung der drei Trager und 
kungsgrad anzukoppeln. Die Bauelemente kdnnen der Justage der von den TrSgern aufgenommenen Bau- 
Halbleiterlaser, Empfangsdioden oder optoelektroni- elementesindder EP-A2-0331 331 nicht enmehmbar. 
sche integrierte Schaitkreise sein, Die einzuhaltenden 20 Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung 
Toleranzen lassen sich crfalxrungsgemiB durch sehr einer optischen Kopplungsanordnung, bei der Monta- 
prazise durchgefuhrte und kontrollierte anisotrope Atz- ge- oder Bauteiltoleranzen, insbesondere Hdhentoler- 
techniken in Siliziuin, insbesondere hmsichtlich der Ate- anzen des optisch aktiven Bereichs des elektrooptischen 
tief en z. B. bei Wannen mit ebenen Bodenflachen, allein Bauelements, in einem einzigen und mOghchst einfachcn 
nicht einhalten. Bei den bisher bekannt gewordenen An- 2s Justagevorgangausgieichbarsind 
ordnungen sind deshalb zus&tzliche aufwendige Justa- Diese Aufgabe wird bet einer optischen Kopplungs- 
gen erforderlich, anordnung der emgangs genannten Art erfindungsge- 

Eine aus der DE-C1-4301 456 bekannte Anordnung mflB durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
zur Ankopplung eines Uchtweilenleiters an ein elektro- spruchs 1 gei5st Mit dem augemeinen Begriff Strahlen- 
oprisches Bauelement enthfllt einen ersten Trager, der 30 gang ist im Rah men der vorb'egenden Beschreibung bei 
in einer ersten Vertiefung eine kantenemittierende La- einem sendenden elektrooptischen Bauelement der 
serdiode und in einer zweiten Vertiefung eine Abbil- lichtverlauf von dem Bauelement zum UchrweDenlet- 
dungsoptik auraimmt Eine beschichtete hchtbrechcnde terende und bei einem empfangendea Bauelement der 
Seitenwand lenkt eintretende Strahlung zur Unterseite umgekehrte Uchtweg gemeint 
des ersten lYfigers hin ah. Ein zweiter Trager ist mit 35 Ein wescntKcher Vorteil der Erfindung ist darin zu 
seiner Obersehe entlang der Unterseite des ersten Trft- schcn, daB der vorzugsweise voUstfindig auBerhalb des 
gers in einer horizontals Ebene beliebig verschiebbar Materials des ersten und zweiten Tragers verlaufende, 
und weist an seiner Unterseite Vertiefungen zur Auf- hmsichtlich der Wellenlfisge von dem Transmissions- 
nahme des lichtwellenleiters und zur hehtbrecbcnden vernal ten dieses Materials imahhingige Strahlengang 
und spiegemden Umlenkung der Strahlung auf. Die be- 40 zwischen dem Uchtwellenleiterende und der linse ohne 
kannte ICoppelanordnung ist nur fur Uchtweflenlingen aktive Justage, allein durch das Zusammenwirken der 
geeignet, fQr die das Trigermaterial durchlissig ist, weil Bezugsfiichen innerhalb zulissiger Toleranzen gehal- 
der Strahlengang Qberwiegend durch das Trigcrmateri- ten werden kann. Ais Bezugsfliche des dritten Tragers 
al veriauft dient vorteilhafterweise unmittdbar die SehenfUlche 

Aus der EP-A2-0 395 854 ist eine optische Kopp- 45 des Fortsatzes, der formschlusslg in die unterseitige Off- 
lungsanordmmg bekannt die einen ersten Triger mit nung der Ausnehmung des zweiten Tragers pafit Ab- 
einer ersten, durch aniso tropes Atzen erzeugten, von weichungen des entweder direkt oder Qbcr eine weitere 
seiner Oberseite ausgehende Vertiefung aufweist, in der Spiegelfliche zwischen der Unse und dem Bauelement 
ein elektrooptisches Bauelement angeordnet ist Eine verlaufenden Strahlen gangs kdnnen durch bezQglich 
weitere V-fOrmige Vertiefung nimmt eine Kugelhnse so dcs Strahlengangs laterale Reiadvverschiebungen zwi- 
auf, deren Positionierung in bezug auf den Laser nur mit schen der Unterseite des dritten Tragers und der Ober- 
einer Genauigkelt von 1 bis 2 urn voreinstellbar ist Da- seite des ersten Tragers ausgeglichen werden. Wegen 
zu kommen noch geometriscbe Toleranzen von Laser des Strahlengangverhfihnlsses sind dazu vorteilhafter- 
und Kugellinse, wobei HOhenunterschiede (ChiphOhen- weise nur vergleichsweise geringe Bewegungen erfor- 
toleranz) der strahlenden Kante des Lasers aufgrund ss derlich. 

der Abbildungseigenschaften der Linse zu Schielwin- Der dritte Trager bildet durch die Verbindung seiner 
keln fOhren. Ein zweiter Trager trigt einen Uchtwclicn- Oberseite mit der Unterseite des zweiten Tragers eine 
letter und liegt mit seiner Unterseite auf der Oberseite einstuckige, gut zu handhabende kompakte Komponen- 
des ersten Trigers auf und ist auf dxeser verschiebbar. te der erflndungsgemiBen Kopplungsanordnung. Das 
Der Strahlengang zwischen dem Uchtwellenleiterende 60 Bauelement in der Vertiefung des ersten Tragers kann 
und dem Bauelement veriauft Qber eine Spiegelfliche vorzugsweise bereits mit den AnschlQssen eines Gehiu- 
unddie Linse. scs oder einer Auf nahme z. & durch Bonden kontaktiert 

Zur Anpassung der Fernf elder bzw. Lichtflecken von sein, so daB die zur aktiven Justage notwendige An- 
Bauelement (mit einem Laserhchtfleck von ca. 2 urn) steuerung des Bauelementes bereits Qber diese An- 
und UchtweQenleitereude (Lichtfleck ca. 10 urn) ist der &s schlOsse erfolgen kann. Ein weiterer Vorteil der Erfin- 
Abstand (Gegenstandsweite) Bauelement/lins zum dung tritt bei Verwendung eines kantenabstrahlenden 
Abstand (Bildweite) Lmse/Lichtwelienleiterende in ei- sendenden Bauderoentes, (lessen Strahlung Qber eine an 
nem Verhaltnis von ca. 1 : 5 gewihlt Die georaetrischen dem ersten Trager ausgebildete zweite Spiegelfliche 
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auf die Linsc gelangt, hervor, weil infolge der Hohento- 
leranz des Baudementes untenduedlich hoch abge- 
strahlte Lichtsignale Qber die zwette Spiegelfiflche nur 
zu einem translatorischen Versatz, aber nicht zu eincm 
Winkelfehler fQhren. Der translatorische Versatz 1st 5 
durch laterale Justage des dritten Trflger* auf der Ober- 
seite des enten Trflgers vollstflndig ausgleichbar. 

One im Hinblick auf eine Mehrfachanordnung 
(Kopplungsarray) vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemflflen Anordnung sieht vor, dafl mehrere dek- to 
trooptfscfae Baudemente in Form ernes kantenstrahlen- 
den Laserdiodenbarrens und entsprechend mehrere zu- 
geordnete Linsen und Uchtwellenldterenden vorgese- 
hen sind und dafi die Vertiefung des ersten Trflgers rait 
einer zweiten Spiegdflflche versehen ist, die den jeweili- 15 
gen Strahlengang zwischen den Bauelementen und den 
Linsen uralenkt 

Um eine besonders prflzise Justage zu crmdglichen, 
besteht der dritte Trflger vorzugsweise aus Silizium und 
hat eine polierte Unterseite. Die Unterseite ist vorzugs* 20 
weise pianparallel zu der durch den oder die Lichtwel- 
lenleiterenden definierten Ebene im zweiten Trflger 
ausgerichtet 

Eine weztere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfrn- 
dung sieht vor. dafi die Ausnehmung des zweiten Trfl- 29 
gers durchgehend ist und dafi deren oberseitige Offnung 
zur Ausrichtung einer Vertiefung fur das Uchtwellenlei- 
terendedient. 

Der dritte Trflger kann in Doppelfunktion auch zur 
hermetisch dkhten Kapselung des Bauelements dienen, » 
indem nach einer vorteilhaften Fortbildung der Erftn- 
dung der dritte Trflger die Vertiefung des ersten Trfl- 
gers vollstflndig abdeckt 

Bevorzugt kdnnen die Linsen auf dem dritten Trflger 
ausgebildete Fresnelllasen sein. Die Linsen kotinen aber 35 
vorteilhafterwelse audi integrale Bestandteile des drit- 
ten Trflgers, vorzugsweise des Fortsatzes sein. Die Ma- 
terialdlcke des Fortsatzes kann damh in Doppelfunktion 
auch zur Ausbfldung starker Linsen dienen. 

En AusfQhrungsbdspid der Erfxndimg wird nacbfol- 40 
gend anhand einer Zeichnung nflher erlflutert; es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnht einer erfindungsgemflBen 
Koppelanordnung, 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie I Ml in Fig. 1 
und 45 

Fig. 3 eine Auf sieht bei teirweise entf erntem zweiten 
Trflger. 

Der in den Fig. 1 bis 3 gezeigte erste Trflger 2 aus 
monolithischen Silizium der Orienttenmg 100 nimmt in 
einer durch anisotropes Atzen erogebrachten von seiner 50 
Oberseite 2a ausgehenden Wanne 3 ein Senderarray 6 
auf. Das Senderarray 6 ist als kantenstrahlender Laser- 
diodenbarren ausgebiklet und umfafit mehrere, Qber in- 
dividueQe Zuleftungen 8a, 8b, 8c 8d und Bonddrfihte 
(gezeigt ist nur ein Bonddraht 9d, der mit der Zulehung 55 
8d verbunden ist) Individuell ansteuerbare dektroopti- 
sche Bauelemente (Lasenhoden) 10a, 10b, 10c, 10d Das 
Sendearray 6 ist mit seinen Bauelementen einer verspie- 
gelten Wannenflflche 3a zugewandt 

Ein zweiter Trflger 12 ist aus zweiseitig stmkturicr- do 
tern Silizium gebildet In den zweiten Trflger aus mono- 
lithischem Silizium mit der Orientiening 100 ist eine zu 
seiner Unterseite 12b hin sich erwdtemde, im Quer- 
schnitt annflherod V-formige Ausnehmung 16 gefltzt 
die unter Bildung einer berseitigen Offnung 18 auch es 
die Oberseite 12a des zweiten Trflgers 12 durchdringt 
Ein folgender Maskenprozefi biidet an der Oberseite 
12a V-Nuten 22a, 22b, 22c, 22d mit einer derartigen 



Tiefe, dafi in diese eingdegte Lichtwellenleitereaden 
24a, 24b, 24c, 24d um einige um aber die Ebene der 
Oberflflche 20 hinausstehen und von einem quer verlau- 
fenden aufgeklebten Glasplflttchen 26 gidchzeitig in die 
V-Nuten gedrQckt und fbdert werdea Die Maske zur 
Strukturierung der V-Nuten kann sehr genau positb- 
niert werden, wen* deren Ausrichtung relatxv zu der Off- 
nung 18 erfolgt Von den Flanken 16a, 16b, 16c der Aus- 
nehmung 16 ist zumindest die den Lfchtweflenldteren- 
den 24a, 24b, 24c, 24d gegen Gberiiegende Flanke 16a 
durch Metallbedampfung als Spiegelfiflche 28 ausgebtl- 
det 

Ein zwischen dem ersten und dem zweiten Trflger 
angeordneter dritter Trflger 30 weist eine der Anzahl 
der dektrooptischen Bauelemente bzw. der Lichtwel- 
lenleiterenden entsprechende Anzahl in einer Reihe an- 
geordneter Linsen 31a, 31 b» 31c, 31d (sog. Linsenarray) 
auf. Alternathr zu dem dargesteilten Beispiel kdnnen die 
Linsen 31a, 31b, 31c, 31d nicht als integrale Bestandteile 
des dritten Trflgers im Bereich des Fortsatzes 36 aus 
dessen Material gebildet sein, sondern an entsprechen- 
den Stdlen auf der Oberflflche 30a des dritten Trflgers 
30 als FresneOinsen ausgebildet sein. Das Material des 
dritten Trflgers 30 ist gemflfi der zu ttbertragenden 
UchtweUenl&nge optimiert. Der dritte Trflger besteht 
beispielsweise aus Silizium, in dem derartjge Linsen ge- 
bildet sind, dafi das Fernfeld der dektrooptischen Bau- 
elemente 10a, 10b, 10c 10d(l bis 2 um Fleckdurchmes- 
ser) durch entsprechende Vergrftfierung auf das Fern- 
feld der Lichtwellenidterenden (beispielsweise 10 um 
Fleckdurchmesser) angepaflt ist Mitteis zweier aufein- 
anderfolgender Maskenprozesse auf der Oberflflche 30a 
werden seitlich der refraktrveo oder diffraktiven Linsen 
31a, 31b, 31c, 31d anisotrop gefltzte Flanken (in den 
Figuren sind nur die Flanken 36a, 36b, 36c erkennbar) 
hergestellt Diese Flanken bilden die SeHenflflchen eines 
die Linsen enthaltenden pyrairuteustumpfffinwgen 
Fortsatzes 3& 

Die Ausnehmung 16 ist im Bereich der Untersdte 12b 
derart bemessen, dafi der Fortsatz 36 genau in die Aus- 
nehmung 16 pafit Die Flanken 36a, 36b, 36c und eine 
weitera, der Flanke 36b gegenttberiiegende, figurlich 
nicht dargesteflte Sehe des pyrarnidenstumpfes des 
Fortsatzes 36 dienen dabd als Bezugsflflchen, die mit 
den korrespondierenden Bezugsflflchen 16a, 16b, 16c 
(und einer nicht dargesteilten, der Flftche 16b gegen- 
aberliegenden wdteren Flftche) zusammenwirkea Der 
dritte Trflger 30 1st dadurch in bezug auf den zweiten 
Trflger 12 in lateraler Rkhtung voflstflndig posinoniert 
und fbdert Die Linsen 31a, 31b, 31c, 31d sind damit in 
bezug auf die Spiegelfiflche 16a bzw. die Lichtwellenid- 
terenden 24a, 24b, 24c, 24d positionlert Die Untersdte 
12b des Trflgers 12 und die Oberseite 30a des Trflgers 30 
sind vor einer aktiven Justage z. B. durch Kleben mitein- 
ander verbunden. 

Die Untersdte 30b des dritten Trflgers 30 ist poliert 
und auf der Obersdte 2a des ersten Trflgers 2 in latera- 
ler Richtung (Doppdpfdle A B) verschiebbar und deckt 
die Vertiefung 3 vollstflndig ab. 

Zur lateralen Justage der erfindungsgem&fien Anord- 
nung werden die Bauelemente 10a, 10b, 10c, lOd fiber 
die berdts hergestdlte Kontaktierung (Letter 8a, 8b, 8c, 
8d und Bonddrflhte) angesteuert. Durch Messung des 
emgekoppdten Uchtes in die Lichtwdlenldterenden 
wind dne laterale Verschiebung des dritten Trflgers 30 
- als einstuckiges Baudement mit dem zweiten Trflger 
12 — relativ zu dem ersten Trflger 2 in Richtung der 
Doppdpfdle A, B durchgefOhrt, bis ein ptimaJer rCop- 
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pelwirkungsgrad erreicht ist Ein in Fig. 1 flbertriebcn 
dargesieUte HOhendifferenz AH der Baudemente lOd 
fQhrt Ober die Spiegelflftche 3* lediglich zu cinem trans- 
latorischen Versace As, aber nicht zu cinem Schielwin- 
kel Der Versatz As 1st durcb die laterale Justage des j 
dritten Trftgers 30 mit vcrgicichsweisc geringen Bewe- 
gungen in Richtung A ausgieichbar. 

Im dargesteilten AusfOhrungsbeispiel verlftuft der 
Strahlengang S zwischen einera UchtweUenieiterende 
(z. B» 24d) und dem zugeordneten elektrooptischen Bau- 10 
element (z. B. lOd) Qber die Spiegelflftche 28, die Linse 
Sid, die Spiegelflflche 3a zu dem Bauelement lOd. 

Die erfindungsgemftBe Anordming kann in herkdmm- 
licher Weisa mit ihrem ersten Trftger 2 auf einer mctalli- 
schen Grundplatte montiert werden, wobei die Licfat- is 
wellenleiterenden horizontal aus der Anordnung her- 
ausffihren. Die Dicke der Trftger 2; 12, 30 wird entspre* 
chend der optimakn Fernfeldanpassung zwischen den 
BaueJementen und den Lichtwellenleiterenden und dem 
notwendigen AbbQdungsmaflstab optimlerL Die hin- 20 
sichUich des Koppelwirkungsgrades wesentlxch weniger 
kritische Z-Toieranz fin Richtung des Strahiengangs S 
bzw. der Lichtwellenleiterenden), die skh durcb die Um- 
Ienkting der Hdhentoleranz der Bauelemente ergibt, ist 
bedarfsweisedurch Verschiebung der Lkhtwellenleiter- 2s 
enden in den V-Nuten 22a, 22b, 22c, 22d ausgieichbar. 

PatentansprQche 

1. Optische Kopplungsanordnung 30 

— mit cinem ersten Trftger (2) mit cinem (2a) 
elektrooptischen Bauelement (lOd), 

— mh einem zweiten Trftger (12), der zurain- 
dest ein UchtweUenieiterende (24d) trflgt und 
der erne zu seiner Untersehe (12b) hin offene 39 
Ausnehmung (16) mit einer dem UchtweUen- 
ieiterende (24d) zugewandten Spiegelflflche 
(28) aufweist, und 

— mit einem dritten Trftger (30), der minde- 
stens eine Linse (3 Id) enthftlt und zwischen 40 
dem ersten (2) und dem zweiten Trftger (12) 
angeordnetist, 

— wobei der Strahlengang (S) zwischen dem 
UchtweUenieiterende (24d) und dem Bauele- 
ment (t06) Qber die Spiegelflflche (28) und die 45 
linse (3 Id) verifluft, dadurch gekennzeichnet 
daB 

— der dritta Trftger (30) einen Portsatz (36) 
aufweist, der formschlfiasig in die unterseitige 
Ofmung der Ausnehmung (16) des zweiten so 
Trftgen (12) paBt und dessen Seftenflftche min- 
destens eine Bezugsflftche (36a) bildet, die mit 
einer korrespondiereoden Bezugsflftche (16a) 
des zweiten Trftgen (12) zur lateralen Positio- 
nierung des dritten Trftgers (30) und der Linse 55 
(31d) gegenQber dem zweiten Trftger (12) zu- 
sammemvirkt,und 

— dafidie Obersdte (30a) des dritten Trftgers 
(30) fest mh der Untersehe (12b) des zweiten 
Trftgers (12) verbunden ist, go 

— wfihrend zur lateralen Justage der linse 
(31d) in bezug auf das Bauelement (lOd) die 
Unterseite (30b) des dritten Trftgers auf der 
Oberseite (2a) des ersten Trftgers (2) ver- 
schiebbarist 65 

2. Anordnung nach Ansprucb 1, dadurcb gekenn- 
zeichnet daB mehrere elektrooptische Bauelemen- 
te (10a, 10b, 10c, lOd) in Form eines kantenstrahlen- 
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den Laserdiodenbarrens (6) und entsprechend meh- 
rere zugeordnete Linsen (31a, 31b, 31c 3ld) und 
Lichtwellenleiterenden (24a, 24b, 24c. 24d) vorgese- 
hen sind und daB die Vertiefung (3) des men Trft- 
gers mh einer zweiten Spiegelflflche (3a) versehen 
ist, die den JcweUigen Strahlengang (S) zwischen 
den Bauelementeo (10a, 10b, 10c, lOd) und den Lin- 
sen (31 a, 31b, 31c, 31d) umlenict 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurcb 
gekennzeichnet daB der dritte Trftger (30) aus Sili- 
zium besteht und daB seine Unterseite (30b) poliert 
ist 

4. Anordnung nach einem der vorangehendeu An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet dad die Ausneh- 
mung (16) des zweiten Trftgers (12) durchgehend ist 
und daB deren oberseitige Ofmung (18) zur Aus- 
richtung einer Vertiefung (22d) fOr das UchtweUen- 
ieiterende (24d) dient 

5. Anordnung nach einem der vorangehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der dritte 
Trftger (30) die Vertiefung (3) des ersten Trftgers (2) 
vollfitftnihgabdeckL 

6. Anordnung nach einem der vorangehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Linsen 
auf dem dritten Trftger ausgebUdete Fresnellinsen 

7. Anordnung nach einem der Ansprikhe 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Linsen (31a, 31b, 
31c, 3 Id) integrate Bestandteile des dritten Trftgers 
(30X vorzugsweise des Fortsatzes (36), sind. 
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